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El presente Trabajo Fin de Grado surge para como parte de los requerimientos necesarios para la 
finalización de los estudios relativos al título de grado de Tecnología de la Ingeniería Civil, de acuerdo 
al Plan de Estudios de la Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos de la 
Universidad de A Coruña. 
Dicho Plan de Estudios, exige a los alumnos la redacción, presentación y defensa de un Trabajo Fin 
de Grado, contenido en cualquier ámbito de competencia que abarca la titulación de Ingeniería de 
Caminos, Canales y Puertos, y en este marco, se elabora el presente trabajo con título “Línea de alta 
velocidad Madrid-Galicia. Tramo de acceso a la ciudad de Ourense.” 
A pesar de esta precisión requerida en todo proyecto, hay que destacar que en este caso, debido a 
su índole académica, el proyecto está sometido a limitaciones y simplificaciones que en un proyecto 
real no podrían admitirse como válidas, como por ejemplo: estudios geológicos y geotécnicos, 
campañas de sondeos y ensayos, disposición de material cartográfico y topográfico real y adaptado 
al proyecto en cuestión. 
El proyecto corresponde a un tramo de la Línea de Alta Velocidad entre Madrid y Galicia, por 
consiguiente, a la Red Transeuropea de Transporte por Ferrocarril de viajeros (red de interés 
europeo), que son un conjunto planificado de redes prioritarias de transporte pensadas para facilitar 



























Además también se puede situar esta línea en la Red de Altas Prestaciones definida en el Plan de 
Infraestructuras y Transporte y Vivienda (PITVI) 2012/2024 del Ministerio de Fomento. 
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En este Trabajo Fin de Grado, se ha realizado con carácter de anteproyecto, el estudio de las 
diferentes alternativas posibles para el último tramo que comprende la línea de alta velocidad 














El tramo Lubian-Ourense supone la entrada de la línea en Galicia. Cruza transversalmente la 
provincia de Ourense desde el límite con Zamora, en el sureste, con un trazado que transita por la 
localidad de A Gudiña y se dirige al norte de la autopista A-52 hasta la capital provincial. Es el tramo 













2. ANTECEDENTES Y OBJETO DEL ANTEPROYECTO 
La ciudad de Ourense se ha configurado tradicionalmente como un importante nudo ferroviario de 
comunicación entre Galicia y el resto de la Península. En esta ciudad convergen 4 líneas ferroviarias: 
Madrid-Zamora-Ourense, Palencia-Monforte-Ourense, Ourense-Vigo y Ourense-Santiago. Además, 
con las nuevas actuaciones previstas en la planificación vigente, adquirirá aún mayor relevancia, 
puesto que en el futuro se perfila como una de las puertas de acceso a Galicia de la red de altas 
prestaciones.  
Según las actuaciones que se están desarrollando actualmente, el marco ferroviario en el que 
quedará encuadrada Ourense, incluye las siguientes líneas: Línea de altas prestaciones Zamora-
Lubián-Ourense, Línea de Alta Velocidad (LAV) Ourense-Monforte de Lemos, LAV Ourense-Santiago 
de Compostela y LAV Ourense-Vigo.  
Por este motivo, las actuaciones  se hacen necesarias para la reorganización de la red ferroviaria, con 
el fin de acondicionarla al nuevo escenario. 
Como consecuencia, se han publicado una serie de documentos oficiales que sientan las bases de 












Este documento se corresponde al Estudio Informativo elaborado por el Ministerio de Fomento, se 
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• Estudio Informativo (EI) de "Integración Urbana y Acondicionamiento de la Red Ferroviaria de 
Ourense”. 
• Declaración de impacto ambiental del proyecto “Integración urbana y acondicionamiento de 
la red ferroviaria de Ourense. 
2.1 OBJETIVO 
El objetivo de este Trabajo Fin de Grado, es analizar las ventajas e inconvenientes que presenta ese 
análisis realizado y diseñado por el Ministerio de Fomento y proponer una serie de alternativas que 
permitan mejorar el trazado proyectado, tanto a nivel económico, como social, funcional y 
medioambientalmente. 
3. CARTOGRAFÍA Y TOPOGRAFÍA. 
La cartografía empleada ha sido proporcionada por la Biblioteca de la Universidad de Coruña, 
elaborada por la Xunta de Galicia. Corresponde a las hojas 187-77, 187-78, 187-87, 187-88, 188-71, 
188-72 ,188-81, 188-82, 225-17, 225-18, 225-27, 225-28, 225-37, 225-38, 225-47, 225-48, 225-57, 
225-58, 226-11, 226-12, 226-21, 226-22, 226-31, 226-32, 226-41, 226-42, 226-51, 226-52. Todas en 
escala 1:5000.  
El tratamiento de esta cartografía se ha realizado con el programa informático AutoCAD 2012 de la 
empresa Autodesk Inc., e ISTRAM ISPOL de la empresa Buhodra Ingeniería. 
Por ser éste un trabajo de carácter académico, no se ha completado la cartografía con información 
de campo mediante servicios topográficos, labor que debería de hacerse en la realidad. 
4. ANALISIS DE LA SOLUCION PREVISTA POR EL MINISTERIO DE FOMENTO. 
En este marco, bajo el diseño del Ministerio de Fomento, la línea de altas prestaciones Zamora-
Lubián-Ourense circunvalará la ciudad de Ourense, mediante un  nuevo trazado que se adecue a las 
exigencias de la alta velocidad. Se dispondrá doble vía, con ancho internacional en una y con ancho 
mixto en la otra, liberando el trazado existente en la actualidad para otros usos. 
La solución al adoptar tres carriles, tanto ancho internacional para el nuevo tren de alta velocidad, 
como ibérico para mercancías, en criterios técnicos se traduce a pendientes máximas del 1,5% que 
condiciona gran parte del diseño finalmente desarrollado. 
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Es por ello que esta alternativa presenta los siguientes problemas: 
- Se sitúan en diversos tramos pendientes excepcionales del 18‰ superior a las 
recomendaciones normativas, e incluso a las nuevas líneas del Eje Atlántico situadas en un 17‰ 
- No soluciona la rotura de la ciudad en el barrio de A Ponte, siendo esta la mayor demanda 
























 -  Con este trazado desaparece la Estación de San Francisco en el centro de la ciudad, 
disponiendo solo de la Estación Empalme en el barrio de A Ponte. 
 -  Solo se dispone para la explotación comercial, de una vía de ancho internacional para el 
transporte de viajeros, y una vía de ancho ibérico para el transporte de mercancías. 
 -  Este trazado afecta a la zona del embalse de Castadón, el cual utiliza la ciudad para obtener 
los recursos hídricos necesarios. 
- La consejería de Medio Ambiente alerta sobre el trazado sobre la afección que tiene sobre 
el Castro de Oira, el parque forestal de gran valor ecológico de Monte Alegre y el Valle de Santa 
Mariña-Seixalbo. Siendo Seixalbo una zona urbana con un gran valor patrimonio cultural a conservar. 
 - Esta solución no prevé la expansión futura, y vuela en su paso por el rio Miño sobre las 
instalaciones deportivas de Oira recién construidas. 
- Hay una afección importante sobre diferentes Vías del Camino de Santiago según denuncia 
la Dirección General de Patrimonio Cultural. 
 - En el municipio de San Cibrao las zonas en superficie discurren por suelo de protección 
paisajística y protección especial forestal. 
 
 - No se resuelve la travesía por el barrio de Peliquin, ni el Paso a Nivel de la calle, y con esta 
solución técnica, ya no solo pasaran por este punto los trenes de la línea Ourense-Monforte de 






















- Esta alternativa no permite el estudio del soterramiento de la vía en el barrio de A Ponte 
debido a una cuestión técnica, que es la cota a la que la vía debe cruzar el Rio Miño por este trazado. 
 - Se debe construir un nuevo puente sobre el Rio Miño, en el cual se deben evitar pilas sobre 
los cauces, según demanda la Dirección General de Conservación de Naturaleza de la Xunta de 
Galicia, lo que incrementara considerablemente el coste, y afecta urbanística y paisajísticamente al 
barrio de A Lonia según denuncian los Grupos Municipales del Concello de Ourense. 
 - En el municipio de San Cibrao las zonas en superficie discurren por suelo de protección 
paisajística y protección especial forestal. 
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- Desde el punto de vista técnico, en la futura línea de Ourense-Monforte-Lugo los trenes 
procedentes o con destino Madrid,  deben parar obligatoriamente en la Estación Empalme y salir en 
reversa. 




- Debido al condicionante técnico de disponer de tres carriles para ancho ibérico y ancho 
internacional, las pendientes que implica aumentan la longitud de los túneles requeridos y el 
disponerse una vía para cada tipo de ancho, estos túneles deben construirse en doble tubo, lo que 
dispara el coste de esta construcción. 




Lo cual ofrece un gran excedente de tierras, por la gran longitud de los túneles, es por ello que se 
tienen previstas 8 zonas de vertedero elaborado a partir de un Plan de Gestión de tierras sobrantes. 
 - Y por último se estima que el coste total de esta alternativa, incluyendo la nueva estación 
intermodal, según fuentes del Ministerio de Fomento tendría un coste entre 500 y 840 millones de 
euros. 
A la vista de los inconvenientes detectados, se plantea este anteproyecto para proponer una nueva 





































Longitud en viaducto 1494 m. 
Longitud túneles 9635 m. 
Longitud total de la alternativa 17118 metros 
 
Excavación total 2.858.804 m3 
Aporte total 394.264 m3 
Diagrama de masas 2.460.539 m3 
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5. PLANEAMIENTO Y DISPONIBILIDAD DE TERRENOS. 
La zona de estudio es muy amplia, es por ello que afecta a cuatro municipios distintos, el de 



























Se presentan a continuación los diferentes Planes Generales de Ordenación Municipal que clasifican 
el suelo, y que sirven de referencia para el diseño de las alternativas objeto de este anteproyecto, ya 
que en ellas se incluye toda la información necesaria para la elaboración del trazado, dado que se 
incluyen en ellas  zonas de especial protección, el desarrollo urbanístico de los diferentes núcleos o 
monumentos de especial interés, entre otros.  
Las afecciones que cada alternativa provoca en este planeamiento están detalladas gráficamente en 
el anejo de alternativas. 
5.1 TABOADELA 
Las alternativas parten del municipio de Taboadela, donde está vigente el PGOM de 2008, cuyas 
características más importantes son evitar las zonas de desarrollo industrial y los núcleos de 
población, conocidos como O Porto, Santa Leocadia, Rante y Pasadán, en especial por el patrimonio 
cultural con el que cuentan. También cuenta con grandes zonas de protección agrícola y forestal que 
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5.2 SAN CIBRAO DAS VIÑAS 
En el municipio de San Cibrao das Viñas el PGOM vigente es el de 2004, el trazado debe tratar de 
evitar en especial las zonas rusticas de protección especial de aguas, las zonas de desarrollo 
industrial y comercial como el polígono de Barreiros y el Polígono de San Cibrao das Viñas que 
cuenta también con el Parque Tecnológico de Galicia, y zonas de patrimonio cultural en la zona de 
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El PGOM de este municipio está vigente desde 2002, las zonas de mayor interés que se deben evitar 
en el trazado de las alternativas, son los núcleos rurales de Bentraces, Sobrado y Barbadas, y el 
entorno del núcleo rural de Os Muiños, que cuenta con un plan especial para su núcleo rural y el 
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El PGOM de Ourense vigente es del año 1986 tras el suspenso por orden judicial del PGOM de 2003 y 
afectado por el decreto 187 de 2011 de la Xunta de Galicia, y que muestra como opción principal el 
corredor en variante debido a que el desarrollo en el centro de la ciudad no se contempla, teniendo 
en cuenta las zonas de especial protección forestal y paisajística que rodean a la ciudad, y la zona de 
Seixalbo como zona de especial protección debido a su patrimonio cultural. 
Otros condicionantes importantes son el diseño de la entrada del nuevo corredor en variante de la 
ciudad, que debe ser con radios pequeños, menores a los recomendados en las normativas debido a 
las dificultades orográficas y técnicas que impiden radios acordes a la alta velocidad. 
La entrada a la ciudad debe ejecutarse por un suelo clasificado como urbano central, en las tres 
alternativas propuestas, se optara por acoplarlas a las líneas convencionales existentes para que la 
afección de la nueva construcción sea mínima. 
Por otra parte se debe estudiar la línea de ferrocarril convencional ya construida en el interior de la 
ciudad, estudiando que posibilidades ofrece, si es más rentable su adaptación o su eliminación con 
diversos criterios tanto económicos, sociales, funcionales y medioambientalmente. Esto repercutirá 
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6 CRITERIOS DE DISEÑO 
6.1 INTRODUCCION 
En este apartado se definen los aspectos técnicos y de diseño del trazado que se ha utilizado para el 
cálculo de las diferentes alternativas. 
6.2 NORMATIVA 
Como legislación de referencia para Líneas de Alta Velocidad se ha proyectado considerando las 
diferentes series de las Normas de Renfe Vía (N.R.V.). 
6.3 TRAZADO 
Las tres alternativas de este anteproyecto se diseñan en dos tramos, Taboadela-San Cibrao das 
Viñas, y un segundo tramo entre San Cibrao das Viñas y Ourense.  
Todo el trazado de nueva construcción se ejecuta en doble vía, para ancho internacional (1435mm), 
excepto en los tramos en los que se ejecuta sobre la línea convencional que tendrá doble vía y dos 
anchos, ancho internacional para viajeros sobre las dos vías, con una de ellas también en ancho 
ibérico (1668mm) para mercancías. Hay dos excepciones más, la alternativa 1 se ejecuta 
completamente en vía mixta con los dos anchos de vía durante todo su trazado, y la alternativa 2 
entre la estación de San Francisco y la Estación Empalme es la única que no es de nueva 
construcción, se acondiciona para disponer de una sola vía con los dos anchos de carril para la 
circulación de todo tipo de trenes. 
En cuanto a las pendientes en el perfil longitudinal, se establecen unas pendientes máximas para 
líneas de viajeros de 25‰, y mercancías un máximo de 15‰. En la alternativa 1 debido al gran 
desnivel que debe superar el trazado entre Taboadela y el Puente sobre el Miño tras el cual debe 
unirse a la misma cota que la línea convencional Ourense-Vigo, se ha optado por una pendiente 
excepcional de 17‰, pendiente que se ha ejecutado en otros trazados como la LAV del Eje Atlántico, 
e inferior a las LAV que hoy en día se están construyendo en otros países como Italia, que fija para 
sus nuevas construcciones un límite de pendiente en vías de explotación mixta de viajeros y 
mercancías un máximo de 18‰. 
Las velocidades de proyecto de las vías de nueva construcción son de 250 km/h en las alternativas 1 
y 2 en su primer tramo entre Taboadela y San Cibrao das Viñas, y el segundo tramo entre San Cibrao 
das Viñas y Ourense se ejecuta con velocidad de proyecto de 220 km/h al igual que toda la 
alternativa 3. Estas velocidades inferiores a 250 km/h, que es lo mínimo considerado en líneas de 
nueva construcción  para ser líneas de alta velocidad, son comunes en aquellos tramos próximos a 
las ciudades, y siendo Ourense una parada obligatoria para los trenes que llegan desde la Meseta, se 
ha optado por estas velocidades, que permitirán unos radios en planta menores para una mejor 
integración del trazado en la ciudad. 
 
 
Un ejemplo de esto es la línea Madrid-Valladolid, que comparte el tramo Madrid-Olmedo con la 










La entrada en la ciudad para cualquier alternativa debe producirse con radios excepcionalmente 
pequeños, pero suficientes ante la proximidad de la estación (v=90-100 km/h aprox.) entorno a los 
400 o 500 m dependiendo de cada caso, debido a la complejidad del trazado y la dificultad para 
entrar en la estación. Esto se produce a su paso por el Puente del Rio Miño en las alternativas 1 y 3 
para salvar el rio antes de llegar a la Estación Empalme, y en la alternativa 2 en la unión con la línea 
convencional Ourense-Zamora a su entrada a la Estación de San Francisco.  
Las características específicas de trazado en planta para velocidades de proyecto de 220 km/h son 
radios mínimos de 2225 metros de manera excepcional, y para velocidades de 250 km/h son radios 
mínimos excepcionales de 3100 metros. Los radios amplios favorecen el desarrollo de altas 
velocidades sin tener que recurrir a peraltes elevados, lo cual favorece enormemente la buena 
conservación de la plataforma ferroviaria, con la consiguiente reducción de los costes de 
explotación, pero en este caso al ser un tramo de acceso a la ciudad, se ha priorizado el adecuar el 
trazado con las menores afecciones posibles. 
Para las estructuras singulares como son los túneles, su construcción se realiza en vías con placa para 
los túneles mayores de 1500 metros y los menores a esa longitud se construyen con una sección en 
balasto. Todos ellos se ejecutan en único tubo al no ser de excesiva longitud y no ser explotados a 
mayores velocidades de proyecto debido a la cercanía de la ciudad, evitando los túneles bitubo que 
disparan el coste del trazado. 
En cuanto a los acuerdos en alzado se ha optado por parámetros KV generalmente de 24000 metros 
que es lo que recomiendan las Normas de Renfe Vía en condiciones normales, en todo caso se 
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7. DESCRIPCION DE LAS ALTERNATIVAS. 
Se plantea en este anteproyecto un estudio de alternativas, expuesto en detalle en el Anejo 1 
“Estudio de Alternativas”, donde se pueden consultar el planeamiento de las alternativas, planos de 
afecciones al terreno, planos de planta generales y en detalle, perfiles longitudinales, perfiles 
transversales, listados con sus características geométricas, en concreto sus estados de alineaciones y 
rasantes, un resumen de las mediciones de los perfiles transversales de cada alternativa, y 
presupuestos desglosados en diferentes capítulos para valorar el coste de cada solución técnica. 
7.1 ALTERNATIVA 1 
Esta alternativa se caracteriza por ejecutarse en doble vía, con tres anchos de vía, añadiendo sobre 
la doble vía con ancho internacional, un tercer carril sobre una de ellas que permite el paso de las 
mercancías. Se ejecuta con unas pendientes excepcionales del 17‰ al igual que la Línea de Alta 
Velocidad del Eje Atlántico. Con una velocidad de proyecto en un primer tramo entre Taboadela y 
San Cibrao das Viñas de 250 km/h y un segundo tramo de San Cibrao das Viñas a Ourense con 
velocidad de proyecto de 220 km/h hasta su cruce por el rio Miño. 
Junto a la construcción de la nueva vía, hay que añadir que se elimina todo el trazado convencional 
por la ciudad, desde la Estación Empalme hasta el Polígono Industrial de San Cibrao das Viñas. Para 
liberar completamente el barrio de A Ponte de la rotura de la ciudad debido al ferrocarril, en una 
segunda fase, la futura Línea de Alta Velocidad Ourense-Monforte de Lemos-Lugo debería trazarse 
con un trazado exterior en variante, y liberando el trazado convencional, o bien optando por una 
solución soterrada. 
En esta alternativa, quedaría pendiente de diseño un desvío que permitiese a las mercancías volver 
por la línea convencional en las afueras de la ciudad para conectar al polígono industrial de la ciudad 
con el ferrocarril. 
Esta solución técnica, soluciona el problema más grave de la ciudad, la rotura en el barrio de A Ponte 
producida por la localización en superficie de la Estación Empalme, lo que conlleva que sea la 
alternativa socialmente mejor aceptada, debido a que ha sido una reivindicación continua por parte 
de la población el solucionar este problema.   
Pero conlleva que técnicamente sea la más complicada debido a que obliga a todos los trenes a 
parar en la Estación Empalme y salir en reversa para continuar hacia Santiago de Compostela. 
Es el trazado que menores afecciones al medio produce debido a que la mayor parte del trazado 
discurre en túnel, y en lo que se refiere a afecciones al medio humano, la mayoría de las 
construcciones afectadas son naves comerciales. 
Otra ventaja que presenta es que el puente sobre el rio Miño puede ejecutarse desde los terrenos de 
la antigua depuradora, lo cual facilitaría mucho el proceso de construcción. 
Las desventajas de esta alternativa son varias, por un lado, es el trazado más largo, y el que tiene 
mayor longitud de túneles, lo que la convierte en la alternativa menos económica. 












































Longitud en viaducto 2.540,00 m. 
Longitud túneles 8.530,00 m. 
Longitud total de la alternativa 16.768,99 m. 
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7.2 ALTERNATIVA 2 
 
Esta alternativa consiste en un trazado que aproveche el trazado convencional a su paso por 
Ourense, es por ello que se construye en doble vía desde Taboadela hasta la entrada de la ciudad, 
donde se une a la línea convencional hasta la Estación de San Francisco. Desde allí debe adaptarse la 
vía actual de ancho ibérico a ancho mixto para que tanto mercancías como viajeros puedan llegar a 
la Estación Empalme. 
 
Al igual que la alternativa 1, tiene un primer tramo Taboadela-San Cibrao das Viñas con una 
velocidad de proyecto de 250 km/h, y un segundo tramo San Cibrao das Viñas-Ourense de 220 km/h 
hasta que se adentra en la ciudad al unirse con la vía convencional. 
 
Esta opción es la más económica debido a que no hace falta construir una variante exterior a la 
ciudad, y tiene otra serie de ventajas como potenciar la actual estación de San Francisco, que se 
encuentra en el centro de la ciudad y hasta este momento esta estación está siendo infrautilizada. 
 
La alternativa nos es la más aceptada socialmente debido a una serie de condicionantes, primero 
que al discurrir parte del trazado por la ciudad sigue produciéndose una rotura de la ciudad debido 
al ferrocarril. 
 
Por otra parte adaptar la línea convencional entre la Estación de San Francisco y la Estación 
Empalme no permitirá que se desarrolle en esta parte del trazado, alta velocidad, por lo que los 
tiempos de viaje serán mayores, y el nuevo ferrocarril como consecuencia menos competitivo y 
atractivo para ser el medio de transporte elegido para llegar a la Meseta. 
 
Y por último esta alternativa es la que más afecta al ser humano, al proyectarse en doble vía y 
discurrir en parte por la ciudad hasta la Estación de San Francisco afecta a unos bloques de viviendas 
que serían afectados para el paso del tren de alta velocidad, con el rechazo social que ello genera. 
 





























































Longitud en viaducto 2.880,00 m. 
Longitud túneles 2.570,00 m. 
Longitud total de nueva construcción 11.703,96 m. 
Longitud adaptada a vía mixta 2.200,00 m 
Longitud total de la alternativa 13.903,96 m. 
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7.3 ALTERNATIVA 3 
 
Esta alternativa es la que más se asimila a la proyectada por el Ministerio de Fomento, con unas 
variaciones significativas respecto a ese trazado. Consiste en la construcción de la variante exterior 
para la llegada de la alta velocidad a Ourense en doble vía con ancho internacional y velocidad de 
proyecto de 220 km/h hasta el cruce sobre el rio Miño. A partir de ese punto se une a la línea 
convencional Ourense-Monforte de Lemos para circular hasta la Estación Empalme con doble vía, en 
la que una de ellas tiene ancho internacional, y la otra vía ancho mixto para circulación de viajeros y 
mercancías en ancho ibérico hasta Monforte, y ancho internacional para viajeros que vengan desde 
Madrid. 
A su vez se mantiene todo el trazado de la línea convencional a su paso por Ourense, dado que no se 
puede solucionar la rotura de la ciudad con esta variante en el barrio de A Ponte, y el resto de 
barrios afectados por la línea convencional están mejor adaptados al paso del ferrocarril por la 
ciudad, se puede utilizar para otros usos. Es por ello que por esta vía convencional circularan las 
mercancías, y puede potenciarse en este trazado el metro ligero que se ha planteado para Ourense, 
aprovechando la menor circulación de trenes que tendrá y puede aprovecharse para ello la Estación 
de San Francisco que se encuentra en el centro de la ciudad para comunicar tanto el Polígono 
Comercial de Barreiros, el Polígono Industrial de San Cibrao das Viñas y el Parque Tecnológico de 
Galicia, como para unir diferentes barrios dentro de la ciudad, como A Ponte al norte del rio Miño, 
donde se encuentra la Estación Empalme.  
Con estas características la mayor parte del trazado se puede ejecutar para parámetros de viajeros, 
es decir, el límite de pendiente máximo se sitúa en 25‰ frente al 18‰ excepcional que sitúa la 
alternativa del Ministerio de Fomento para su trazado de mercancías y viajeros hacia Madrid. Es por 
ello que este trazado disminuye significativamente la longitud de los túneles y es posible 
desarrollarlos en un único tubo, con el consiguiente ahorro que ello produce en el presupuesto final 
de inversión. 
A su vez este trazado corrige las importantes afecciones que se producirían con la variante exterior 
proyectada por Fomento, se reduce el impacto urbanístico y paisajístico sobre La Lonia, se evita el 
Castro de Oira,  se evitan zonas de especial protección forestal y paisajística en el Concello de San 
Cibrao, soluciona con un paso inferior la travesía de Peliquin, el paso sobre el rio Miño no vuela 
sobre las nuevas instalaciones deportivas de Oira y se evita el núcleo de Seixalbo de gran interés 
cultural, en el anejo de alternativas se pueden ver el trazado detallado e identificar las afecciones. 
Por otra parte, incluso si se dispusiese de mayores recursos para la construcción de esta alternativa, 
se permitiría en un proyecto constructivo más avanzado, explorar una modificación de esta 
alternativa que consistiría en soterrar los últimos metros antes de llegar a la Estación Empalme, 
debido a que el paso por el rio Miño por encima de la Presa de Velle, al norte de la solución 
propuesta por el Ministerio de Fomento, lo hace a una cota que permitiría esta solución técnica 
demandada por algunos Grupos Municipales, la Confederación de Empresarios y parte de la 
población. 
Por último, esta alternativa permite aprovechar para la línea de mercancías un Apartadero 
construido en el Polígono de O Veintiún que está siendo infrautilizado y puede ser potenciado. 












































Longitud en viaducto 5.894,74 m. 
Longitud túneles 4.680,00 m. 
Longitud total de la alternativa 16.876,93 m. 
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8. CRITERIOS DE EVALUACION DE LAS ALTERNATIVAS 
 
Para llevar a cabo la elección de una de las alternativas como solución técnica más apropiada se 
tendrán en cuanta una serie de criterios, estos son: económicos, funcionales, sociales y ambientales. 
8.1 CRITERIO ECONOMICO 
Se valora el coste de la obra de cada una de las alternativas, de una manera homogénea, es por ello 
que se divide en varios capítulos el presupuesto de cada obra, estos capítulos serán los movimientos 
de tierras, el drenaje, las estructuras, los túneles, la superestructura, las instalaciones, y otras obras 
complementarias. 














































































CAPITULO COSTE (€) 
Movimiento de tierras 11.667.319,54 € 
Drenaje 4.192.500,00 € 
Estructuras 25.325.500,00 € 
Túneles 187.660.000,00 € 
Superestructuras 26.596.934,50 € 
Instalaciones 17.188.214,75 € 
Varios 5.906.705,00 € 
SUBTOTAL  = 278.537.173,50 € 
 
ALTERNATIVA 2 
CAPITULO COSTE (€) 
Movimiento de tierras 6.062.231,89 € 
Drenaje 2.925.000,00 € 
Estructuras 29.460.000,00 € 
Túneles 56.540.000,00 € 
Superestructuras 16.415.346,00 € 
Instalaciones 11.996.559,00 € 
Varios 4.056.050,00 € 
SUBTOTAL  = 127.455.186,90 € 
 
ALTERNATIVA 3 
CAPITULO COSTE (€) 
Movimiento de tierras 8.708.359,22 € 
Drenaje 4.220.000,00 € 
Estructuras 58.087.500,00 € 
Túneles 102.960.000,00 € 
Superestructuras 23.191.855,50 € 
Instalaciones 17.298.853,30 € 
Varios 6.787.520,00 € 
SUBTOTAL  = 221.254.088,00 € 
 
         
                                                                                                                                                                              
  
 
ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE 
INGENIEROS DE CAMINOS, CANALES  
Y PUERTOS DE A CORUÑA 




Línea de alta velocidad Madrid-Galicia. 
Tramo de acceso a la ciudad de Ourense 
José Luis Villamarín Fernández 
OCTUBRE 2014 
 
8.2 CRITERIO AMBIENTAL 
En este criterio lo más importante es la afección al medio ambiente que se produce debido al 
movimiento de tierras, debido a la dimensión del proyecto, estos volúmenes son muy importantes, y 
por la singularidad del trazado los diagramas de masas ofrecen unos valores de desmonte mucho 
mayores que los de terraplén.  

























A su vez también se analiza, el efecto que produce cualquier obra lineal en el resto del territorio, 








Estos resultados, indican que se deben prever una serie de vertederos para la construcción de 
cualquier alternativa para poder almacenar el terreno excedente, identificados ya en las 
declaraciones de impacto ambiental elaboradas por el Ministerio de Fomento. 
En el área de actuación no existen Reservas de la Biosfera, ni espacios pertenecientes a la Red 
Natura 2000, ni Parques Nacionales, que deban ser evaluados. 
 
8.3 CRITERIO SOCIAL 
 
En este estudio se tendrá en cuenta las afecciones que producen cada alternativa al ser humano, y 








































Excavación total 2.703.890,30 m3 
Aporte total 138.153,40 m3 
Diagrama de masas 2.565.736,90 m3 
 
ALTERNATIVA 2 
Excavación total 1.123.239,30 m3 
Aporte total 328.365,10 m3 
Diagrama de masas 794.874,20 m3 
ALTERNATIVA 3 
Excavación total 1.760.714,20 m3 
Aporte total 186.641,10 m3 
Diagrama de masas 1.574.073,10 m3 
 
ALTERNATIVA 1 
Viviendas unifamiliares afectadas 14 
Bloques de viviendas 0 
Naves comerciales 10 
Total de edificaciones afectadas 28 
 
ALTERNATIVA 2 
Viviendas unifamiliares afectadas 23 
Bloques de viviendas  9 bloques con 3 viviendas cada uno 
Naves comerciales 0 
Total de edificaciones afectadas 50 
ALTERNATIVA 3 
Viviendas unifamiliares afectadas 22 
Bloques de viviendas 0 
Naves comerciales 0 
Total de edificaciones afectadas 22 
 Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 
Afección a cauces 
fluviales 
alto medio alto 
Efecto barrera bajo alto medio 
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Así como criterio social, se evaluaran otros aspectos, como pueden ser el efecto que produce en la 
población y en el medio urbano, en especial, el problema de rotura de la ciudad que produce el 
ferrocarril a su paso por Ourense, que se evaluara en el apartado de movilidad de la población.  
Su impacto paisajístico, que vendrá condicionado por la construcción de estructuras singulares como 
viaductos, de alto impacto, y los túneles, de bajo impacto. 
Por otra parte se evaluara la afección que produce el trazado a los suelos existentes, se puede ver un 
plano de afecciones en el anejo de alternativas, donde se detalla con los planes generales de 

















8.4 CRITERIOS FUNCIONALES 
 
Se evaluara en este aspecto, la calidad del trazado, en cuanto a velocidades de proyecto, la calidad 
de las conexiones con el resto de líneas de ferrocarril tanto convencional como líneas de alta 
velocidad, las pendientes con las que se ejecuta en el trazado en alzado, y la complejidad que ofrece 
el uso de varios anchos de vía en cada alternativa. 
 
A su vez la utilidad futura que se le puede dar a la infraestructura en términos de cuál de las 











9. EVALUACION DE LAS ALTERNATIVAS 
9.1 METODO DE LAS MEDIAS PONDERADAS 





















9.2 CONCLUSION  
La alternativa idónea de diseño tras el proceso de evaluación según los diferentes criterios 
desarrollado anteriormente es la alternativa 3. 
 
 
 Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 
Movilidad población alto bajo medio 
Impacto paisajístico medio medio alto 
Afección al suelo 
urbano 
medio alto medio 
Afección suelo no 
urbanizable 
medio medio medio 
Afección suelo de 
especial protección 
medio medio bajo 
 
 Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 
Calidad del 
trazado 
baja baja alta 
Utilidad futura media media alta 
 
 Funcionalidad Social Ambiental Económico 
Alternativa 1 5 9,5 6 4 
Alternativa 2 6 5 9 9,5 
Alternativa 3 9 8 7,5 6,5 
 
Peso 0,3 0,25 0,25 0,3 
 
 Funcionalidad Social Ambiental Económico 
Alternativa 1 0 1 0 0 
Alternativa 2 0,25 0 1 1 
Alternativa 3 1 0,67 0,5 0,45 
 
 Funcionalidad Social Ambiental Económico 
Alternativa 1 0 0,25 0 0 
Alternativa 2 0,075 0 0,25 0,3 
Alternativa 3 0,3 0,17 0,125 0,14 
 
 Valor 
Alternativa 1 0,25 
Alternativa 2 0,625 
Alternativa 3 0,73 
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10. DESCRIPCION DE LA ALTERNATIVA PROPUESTA 
La alternativa 3 es la solución técnica diseñada con velocidad de proyecto de 220 km/h, consiste en 
una variante exterior que se sitúa al Este de la ciudad. 
Se ejecuta en doble vía de nueva construcción en ancho internacional desde Taboadela hasta el 
cruce sobre el Rio Miño donde se une a la línea convencional Ourense-Monforte de Lemos, punto 
desde el cual se ejecuta en ancho mixto. 
Las estructuras singulares con las que cuenta son las siguientes: 












































Y cuenta con tres desvíos, en los pk 10+611,29; 10+714,67 y 11+648,44. 





















Para un mayor detalle de la alternativa, los documentos de planos y presupuesto de este 
anteproyecto desarrollan en profundidad su descripción. 
 
 
Longitud en viaducto 5.894,74 m. 
Longitud túneles 4.680,00 m. 
Longitud total de la alternativa 16.876,93 m. 
 
 Pk inicial Pk final 
Viaducto 0,00 0+950,00 
Túnel 1+040,00 1+490,00 
Viaducto 1+840,00 4+270,00 
Túnel 4+400,00 7+110,00 
Viaducto 7+180,00 8+170,00 
Túnel 8+340,00 9+360,00 
Puente Rio Miño 9+890,00 10+410,00 
 
 Pk inicial Pk final 
Paso superior 7+128,10 7+140,10 
Paso superior 8+259,83 8+269,34 
Paso inferior 9+810,89 9+820,17 
Paso superior 10+631,73 10+643,92 
Paso inferior 10+830,02 10+842,04 
Paso inferior 11+824,73 11+842,35 
 
Presupuesto de ejecución material 235.635.603,72 € 
Presupuesto de licitación base 280.406.368,43 € 
 
Excavación total 1.760.714,20 m3 
Aporte total 186.641,10 m3 
Diagrama de masas 1.574.073,10 m3 
 
 Pk inicial Pk final 
Túnel 1+520,00 3+040,00 
Viaducto 3+930,00 4+934,74 
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El presente anteproyecto, “Línea de alta velocidad Madrid Galicia. Tramo de acceso a la ciudad de 
Ourense”, ha sido redactado conforme a la legislación y normativa en vigor. 
Con lo desarrollado en la presente memoria, junto con los anejos, los planos y el presupuesto, se 
considera suficientemente definida la actuación proyectada, de acuerdo al nivel de detalle exigido 
en un anteproyecto. Por lo que se eleva su aprobación al Tribunal del Proyecto Fin de Grado. 
A Coruña, 15 de octubre de 2014 
 




José Luis Villamarín Fernández 
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ÍNDICE ANEJO 1: ESTUDIO DE ALTERNATIVAS 
 
1. Planteamiento 
 1.1 Planteamiento general 
 1.2 Planteamiento sobre los planes generales de ordenación municipal 
 1.3 Afecciones 
2. Planta general 
2.1 Planta general Tramo Taboadela-San Cibrao  
2.2 Planta general Tramo San Cibrao- Ourense  
3. Planta de detalle 
3.1 Planta de detalle Tramo Taboadela-San Cibrao  
3.2 Planta de detalle Tramo San Cibrao- Ourense  
4. Perfil longitudinal 
4.1 Perfil longitudinal Tramo Taboadela-San Cibrao 
4.2 Perfil longitudinal Tramo San Cibrao- Ourense 
5. Perfiles transversales 
 5.1 Perfil transversal Tramo Taboadela-San Cibrao 
 5.2 Perfil transversal Tramo San Cibrao-Ourense 
6. Listados del estado de alineaciones y rasantes 




















































Planteamiento de alternativas 1Hoja 1 de 1??????????????????????????????????????Tramo de acceso a la ciudad de Ourenese
FECHA ESCALA NOMBRE PLANO AUTOR DEL PROYECTO NUMERO






Alt 2 Alt 1
Planteamiento de alternativas (PGOM) 1Hoja 1 de 1??????????????????????????????????????Tramo de acceso a la ciudad de Ourenese
FECHA ESCALA NOMBRE PLANO AUTOR DEL PROYECTO NUMERO
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Tramo de acceso a la ciudad de Ourenese
ETS de Ingenieros de Caminos
Canales y Puertos
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 ALTERNATIVA 1 (M3) ALTERNATIVA 2 (M3) ALTERNATIVA 3 (M3) 
EXCAVA TUNEL 1110641.3 335238.8 730045.1 
CAPA DE FORMA 129188.5 96701.8 133650.5 
FIRME 267372.8 197289 274283.9 
REVESTIMIENTO 86788.6 25987.8 56882.7 
SUBBALASTO 61260.9 44407 62172.4 
DESMONTE TIERRA 1593249 788000.5 1030669.1 
TERRAPLEN 138153.4 328365.1 186641.1 
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MEDICION COSTE (€) 
CAPITULO I. MOVIMIENTO DE TIERRAS    
M2. Despeje y desbroce 0,55 230.636,36 126.850,00 
M3. Excavación en desmonte en todo tipo de terreno 3,25 2.703.890,3 5.178.059,25 
M3. Terraplén con productos procedentes de excavación 1,15 138.153,40 158.876,41 
M3. Capa de forma 10,50 129.188,50 1.356.479,25 
M3. Subbalasto 20,20 61.260,90 1.237.470,18 
Total Capitulo 11.667.319,54 
CAPITULO II. DRENAJE    
Km. Drenaje longitudinal 130.000,00 16,77 2.180.100,00 
Km. Drenaje transversal 120.000,00 16,77 2.012.400,00 
Total Capitulo 4.192.500,00 
CAPITULO III. ESTRUCTURAS    
M2. Estructura de hasta 20 m. de pila 575,00 3.080,00 1.771.000,00 
M2. Estructura de 20 m. a 40m. de pila 625,00 20.860,00 13.037.500,00 
M2. Estructura de 40 m. a 60m. de pila 725,00 5.320,00 3.857.000,00 
M2. Estructura de 60 m. a 80m. de pila 800,00 6.300,00 5.040.000,00 
M2. Estructura en pasos superiores 575,00 1600 920.000,00 
M2. Estructura en pasos inferiores 700,00 1000 700.000,00 
Total Capitulo 25.325.500,00 
CAPITULO IV. TUNELES    
M. Túnel vía doble (unitubo) 20000,00 8.530,00 170.600.000,0 
M. Instalaciones de seguridad en túnel de vía doble 2000,00 8.530,00 17.060.000,00 
Total Capitulo 187.660.000,0 
CAPITULO V. SUPERESTRUCTURA    
M. Vía doble mixta y traviesa sobre balasto  1.550,00 16.768,99 25.991.934,50 
Ud. Desvío 130.000,00 2 260.000,00 
M. Levante y desguace de vía con corte permanente 30,00 11.500,00 345.000,00 
Total Capitulo 26.596.934,50 
 





MEDICION COSTE (€) 
CAPITULO VI. INSTALACIONES    
M. Instalaciones de señalización en vía doble 750,00 16.768,99 12.576.742,50 
M. Instalaciones de telecomunicación vía doble 275,00 16.768,99 4.611.472,25 
Total Capitulo 17.188.214,75 
CAPITULO VII. VARIOS    
Km. Cerramientos 26.500,00 16,77 444.405,00 
Km. Servicios afectados no singulares 140.000,00 16,77 2.347.800,00 
Ud. Reubicación de torre de alta o media tensión 175.000,00 2 350.000,00 
M. Reposición de carreteras principales (sin estructura) 250,00 200 50.000,00 
M. Reposición de carreteras secundarias (sin estructura) 180,00 600 108.000,00 
M. Reposición de caminos 70,00 1300 91.000,00 
Km. Medidas correctoras de Impacto Ambiental 150.000,00 16,77 2.515.500,00 
Total Capitulo 5.906.705,00 
 
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL INICIAL 278.537.173,50 € 
Imprevistos (5% del P.E.M. inicial) 5,00%        13.926.858,68 €  
Seguridad y salud (1.5% del P.E.M. inicial) 1,50%          4.178.057,60 €  
 
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 296.642.089,78 € 
Gastos generales (13% del P.E.M.) 13,00%        38.563.471,67 €  
Beneficio industrial (6% del P.E.M.) 6,00%        17.798.525,39 €  
 
PRESUPUESTO DE LICITACION BASE 353.004.086,84 € 
I.V.A. (21% del P.L.B) 21,00%  74.130.858,24 € 
 
PRESUPUESTO BASE DE LICITACION MAS IVA 427.134.945,07 € 
Ratio (€/Km. PBL) 25.471.715,65 
 
M2. Expropiaciones 12,00 355.232,14 4.262.785,68 € 
Ud. Viviendas 200.000,00 28 5.600.000,00 € 
 
PRESUPUESTO DE INVERSIÓN 436.997.730,75 € 
 
Longitud: 16768,99 m. 
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MEDICION COSTE (€) 
CAPITULO I. MOVIMIENTO DE TIERRAS    
M2. Despeje y desbroce 0,55 221.261,81 121.694,00 
M3. Excavación en desmonte en todo tipo de terreno 3,25 1.123.239,3 3.650.527,73 
M3. Terraplén con productos procedentes de excavación 1,15 328.365,10 377.619,87 
M3. Capa de forma 10,50 96.701,80 1.015.368,90 
M3. Subbalasto 20,20 44.407,00 897.021,40 
Total Capitulo 6.062.231,89 
CAPITULO II. DRENAJE    
Km. Drenaje longitudinal 130.000,00 11,70 1.521.000,00 
Km. Drenaje transversal 120.000,00 11,70 1.404.000,00 
Total Capitulo 2.925.000,00 
CAPITULO III. ESTRUCTURAS    
M2. Estructura de hasta 20 m. de pila 575,00 5.320,00 3.059.000,00 
M2. Estructura de 20 m. a 40m. de pila 625,00 6.720,00 4.200.000,00 
M2. Estructura de 40 m. a 60m. de pila 725,00 26.040,00 18.879.000,00 
M2. Estructura de 60 m. a 80m. de pila 800,00 2.240,00 1.792.000,00 
M2. Estructura en pasos superiores 575,00 1200,00 690.000,00 
M2. Estructura en pasos inferiores 700,00 1200,00 840.000,00 
Total Capitulo 29.460.000,00 
CAPITULO IV. TUNELES    
M. Túnel vía doble (unitubo) 20000,00 2.570,00 51.400.000,00 
M. Instalaciones de seguridad en túnel de vía doble 2000,00 2.570,00 5.140.000,00 
Total Capitulo 56.540.000,00 
CAPITULO V. SUPERESTRUCTURA    
M. Vía doble y traviesa sobre balasto 1.350,00 11.703,96 15.800.346,00 
M. Adaptación de la línea convencional a ancho mixto 200,00 2.200,00 440.000,00 
Ud. Desvío 130.000,00 1,00 130.000,00 
M. Levante y desguace de vía con corte permanente 30,00 1.500,00 45.000,00 
Total Capitulo 16.415.346,00 
 





MEDICION COSTE (€) 
CAPITULO VI. INSTALACIONES    
M. Instalaciones de señalización en vía doble 750,00 11.703,96 8.777.970,00 
M. Instalaciones de telecomunicación vía doble 275,00 11.703,96 3.218.589,00 
Total Capitulo 11.996.559,00 
CAPITULO VII. VARIOS    
Km. Cerramientos 26.500,00 11,70 310.050,00 
Km. Servicios afectados no singulares 140.000,00 11,70 1.638.000,00 
Ud. Reubicación de torre de alta o media tensión 175.000,00 1,00 175.000,00 
M. Reposición de carreteras principales (sin estructura) 250,00 0,00 0,00 
M. Reposición de carreteras secundarias (sin estructura) 180,00 600,00 108.000,00 
M. Reposición de caminos 70,00 1000,00 70.000,00 
Km. Medidas correctoras de Impacto Ambiental 150.000,00 11,70 1.755.000,00 
Total Capitulo 4.056.050,00 
 
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL INICIAL 127.455.186,90 € 
Imprevistos (5% del P.E.M. inicial) 5,00%          6.372.759,35 €  
Seguridad y salud (1.5% del P.E.M. inicial) 1,50%          1.911.827,80 €  
 
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 135.739.774,05 € 
Gastos generales (13% del P.E.M.) 13,00%        17.646.170,63 €  
Beneficio industrial (6% del P.E.M.) 6,00%          8.144.386,44 €  
 
PRESUPUESTO DE LICITACION BASE 161.530.331,12 € 
I.V.A. (21% del P.L.B) 21,00%  33.921.369,53 € 
 
PRESUPUESTO BASE DE LICITACION MAS IVA 195.451.700,65 € 
Ratio (€/Km. PBL) 14.057.268,62 € 
 
M2. Expropiaciones 12,00 361.907,97 4.342.895,64 € 
Ud. Viviendas 200.000,00 50 10.000.000,00 €  
 
PRESUPUESTO DE INVERSIÓN 209.794.596,29 € 
 
Longitud de nueva construccion: 11703,96 m. Longitud adaptada a vía mixta: 2200m Longitud total: 13903,96m 
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MEDICION COSTE (€) 
CAPITULO I. MOVIMIENTO DE TIERRAS    
M2. Despeje y desbroce 0,55 203.978,31 112.188,07 
M3. Excavación en desmonte en todo tipo de terreno 3,25 1.760.714,2 5.722.321,15 
M3. Terraplén con productos procedentes de excavación 1,15 186.641,1 214.637,26 
M3. Capa de forma 10,50 133.650,5 1.403.330,25 
M3. Subbalasto 20,20 62172,4 1.255.882,48 
Total Capitulo 8.708.359,22 
CAPITULO II. DRENAJE    
Km. Drenaje longitudinal 130.000,00 16,88 2.194.400,00 
Km. Drenaje transversal 120.000,00 16,88 2.025.600,00 
Total Capitulo 4.220.000,00 
CAPITULO III. ESTRUCTURAS    
M2. Estructura de hasta 20 m. de pila 575,00 9.240,00 5.313.000,00 
M2. Estructura de 20 m. a 40m. de pila 625,00 33.460,00 20.912.500,00 
M2. Estructura de 40 m. a 60m. de pila 725,00 19.600,00 14.210.000,00 
M2. Estructura de 60 m. a 80m. de pila 800,00 20.440,00 16.352.000,00 
M2. Estructura en pasos superiores 575,00 800,00 460.000,00 
M2. Estructura en pasos inferiores 700,00 1200,00 840.000,00 
Total Capitulo 58.087.500,00 
CAPITULO IV. TUNELES    
M. Túnel vía doble (unitubo) 20000,00 4680,00 93.600.000,00 
M. Instalaciones de seguridad en túnel de vía doble 2000,00 4680,00 9.360.000,00 
Total Capitulo 102.960.000,0 
CAPITULO V. SUPERESTRUCTURA    
M. Vía doble y traviesa sobre balasto 1.350,00 16876,93 22.783.855,50 
Ud. Desvío 130.000,00 3,00 390.000,00 
M. Levante y desguace de vía con corte permanente 30,00 600,00 18.000,00 
Total Capitulo 23.191.855,5 
 





MEDICION COSTE (€) 
CAPITULO VI. INSTALACIONES    
M. Instalaciones de señalización en vía doble 750,00 16876,93 12.657.697,50 
M. Instalaciones de telecomunicación vía doble 275,00 16876,93 4.641.155,75 
Total Capitulo 17.298.853,30 
CAPITULO VII. VARIOS    
Km. Cerramientos 26.500,00 16,88 447.320,00 
Km. Servicios afectados no singulares 140.000,00 16,88 2.363.200,00 
Ud. Reubicación de torre de alta o media tensión 175.000,00 7,00 1.225.000,00 
M. Reposición de carreteras principales (sin estructura) 200,00 400,00 100.000,00 
M. Reposición de carreteras secundarias (sin estructura) 300,00 200,00 36.000,00 
M. Reposición de caminos 400,00 1200,00 84.000,00 
Km. Medidas correctoras de Impacto Ambiental 150.000,00 16,88 2.532.000,00 
Total Capitulo 6.787.520,00 
 
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL INICIAL 221.254.088,00 €  
Imprevistos (5% del P.E.M. inicial) 5,00%        11.062.704,40 €  
Seguridad y salud (1.5% del P.E.M. inicial) 1,50%          3.318.811,32 €  
 
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 235.635.603,72 € 
Gastos generales (13% del P.E.M.) 13,00%        30.632.628,48 €  
Beneficio industrial (6% del P.E.M.) 6,00%        14.138.136,22 €  
 
PRESUPUESTO DE LICITACION BASE 280.406.368,43 € 
I.V.A. (21% del P.L.B) 21,00%  58.885.337,37 € 
 
PRESUPUESTO BASE DE LICITACION MAS IVA 339.291.705,80 € 
Ratio (€/Km. PBL) 20.103.875,87 € 
 
M2. Expropiaciones 12,00 417.370,04 5.008.440,48 € 
Ud. Viviendas 200.000,00 22,00 4.400.000,00 € 
 
PRESUPUESTO DE INVERSIÓN 348.700.146,28 € 
 
Longitud: 16876,93 m. 
